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PRODUKSI PADA LAPISAN “E” LAPANGAN “JUY”
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Abstrak
Lapisan “E” Lapangan “JUY” ini berlokasi di Cekungan Sumatera Selatan.
Lapisan “E” Lapangan “JUY” ini telah dikembangkan sejak Desember 1969.
Penentuan jenis tenaga dorong atau Drive Mechanism pada Lapisan “E”
Lapangan “JUY” dengan menggunakan tiga metode yakni metode kualitatif,
Drive Index, dan Ganesh Thakur. Pada perhitungan isi awal minyak di tempat
(Original Oil In Place) pada Lapisan “E” Lapangan “JUY” dengan
mengggunakan Material Balance Havlena – Odeh yang nantinya akan
dibandingkan dengan data volumetrik yang sudah tersedia. Lapisan “E”
Lapangan “JUY” memiliki jenis tenaga dorong berupa Water Drive karena
pada hasil analisa jenis tenaga dorong kualitatif nilai Gas Oil Ratio yang relatif
konstan dan nilai Water Cut yang tinggi, pada analisa Drive Index nilai Water
Index yang lebih dominan, dan pada analisa Ganesh Thakur memiliki skema
grafik yang mirip dengan Water Drive. Nilai perhitungan isi awal minyak di
tempat dengan menggunakan metode Material Balance Havlena - Odeh sebesar
40 MMSTB. Dari hasil tersebut maka bisa ketahui bahwa perbedaan nilai
antara OOIP volumetrik dan OOIP yang didapatkan dengan menggunakan
Material Balance Havlena - Odeh adalah sebesar 1% saja. Dengan menggunakan
software OFM didapatkan hasil berupa forecast produksi yang diketahui
sampai Maret 2030. Setelah melakukan forecast produksi, maka bisa
didapatkan nilai Estimated Ultimate Recovery (EUR) sebesar 19.7569 MMSTB
dan nilai Remaining Reserve (RR) sebesar 275.84 MSTB dengan Recovery Factor
(RF) sebesar 49 %.
Kata Kunci: Materal Balance, Havlena Odeh, Tenaga Dorong, Peramalan Produksi
Abstract
On Layer “E” Field “JUY” located in South Sumatera basin. Layer “E” Field “JUY”
has been developed since December 1969. Drive mechanism determination in Layer
“E” Field “JUY” using three methods which are Qualitative method, Drive Index
method, and Ganesh Thakur Method. On Original Oil In Place Calculation in Layer
“E” Field “JUY” using Material Balance Havlena – Odeh method that are going to
compared to volumetric data. Layer “E” Field “JUY” has Water Drive drive
mechanism because on qualitative drive mechanism analysis the Gas – Oil Ratio value
relatively constant and high Water Cut value, on Drive Index analysis water index
value more dominant, and in Ganesh Thakur analysis has similar graphic scheme to
Water Drive. Calculation value of Original Oil In Place using Material Balance
Havlena - Odeh method in the amount of 40 MMSTB. From these results it can be
determined that the difference between the volumetric OOIP and OOIP obtained by
using the Havlena - Odeh Material Balance is 1%. Using OFM software, the result of
production forecast is known until March 2030. After doing production forecasting,
Estimated Ultimate Recovery (EUR) value of 19,7569 MMSTB and Remaining
Reserve (RR) value of 275.84 MSTB with Recovery Factor (RF) equal to 49%.
Keyword : Material Balance, Havlena Odeh, Drive Mechanism, Production Forecast
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I. Pendahuluan
Dalam melakukan evaluasi serta analisa terhadap suatu reservoir ketika reservoir migas
tersebut telah ditemukan, sangatlah penting untuk mengetahui karakteristik dan perilaku
dari reservoir tersebut. Setelah dilakukan analisa dan dinilai cukup berprospek, maka
perlu dilakukan suatu pengembangan pada reservoir tersebut, dimana dalam
pengembangan ini besarnya cadangan minyak menjadi suatu acuan dalam menentukan
lapangan tersebut adalah lapangan yang berprospek atau tidak. Dalam pengembangan
lapangan minyak perlunya untuk mengetahui perkiraan isi awal minyak di tempat
(Original Oil In Place), cadangan hidrokarbon yang masih dapat di produksi sampai batas
ekonomis (Estimated Ultimate Recovery) dan nilai Recovery Factor.
Penelitian pada tugas akhir ini mengenai perhitungan isi minyak awal pada Lapisan “E”
dengan menggunakan menggunakan metode Material Balance Havlena - Odeh.
Berdasarkan perhitungan volumetrik isi awal minyak di tempat pada Reservoir “E”
adalah sebesar 39.28 MMSTB. Kemudian perhitungan isi awal minyak menggunakan
metode volumterik tersebut dijadikan sebagai salah satu parameter acuan dalam
melakukan perhitungan menggunakan Metode Material Balance. Setelah itu dilakukan
peramalan produksi pada lapisan tersebut.
II. TEORI DASAR
Setiap reservoir minyak pasti memiliki mekanisme pendorong. Mekanisme pendorong
reservoir didefinisikan sebagai tenaga yang dimiliki oleh reservoir secara alamiah,
sehingga menyebabkan dapat mengalirnya fluida hidrokarbon dari formasi menuju ke
lubang sumur dan selanjutnya ke permukaan pada saat produksi berlangsung.
Sedangkan besarnya tenaga pendorong ini tergantung dari kondisi tekanan dan
temperatur formasi dimana reservoir tersebut berada, dan pelepasan energinya
dipengaruhi oleh proses dan sejarah produksi yang dilakukan.
Kenyataan yang ada di lapangan menunjukkan bahwa mekanisme pendorong yang ada
tidak selalu bekerja sendiri-sendiri, akan tetapi lebih sering dijumpai dalam bentuk
kombinasi.Secara umum, penentuan jenis tenaga pendorong dapat dilakukan dengan
beberapa metode yaitu:
a. Metode Kualitatif
Metode Kualitatif bekerja dengan melakukan analisa dari beberapa parameter yang
diantaranya adalah data tekanan, water cut, gas oil ratio, dan laju produksi minyak.
Setelah dilakukan analisa, dilakukan plot grafik antar parameter tersebut. Setelah itu baru
bisa diidentifikasi jenis tenaga dorongnya.
b. Metode Drive Index
Metode ini digunakan untuk menentukan seberapa dominan dari pengaruh tenaga
dorong yang bekerja pada Reservoir “E” dengan cara mencari drive index dari masing -
masing tenaga dorong. Penentuan Solution Drive Index dan Water Drive Index pada
Reservoir “E”dapat menunjukkan nilai mana diantara kedua jenis tenaga pendorong ini
yang lebih dominan yang selanjutnya dapat ditentukan jenis tenaga pendorong nya.
c. Metode Ganash Thakur
Metode Ganesh Thakur adalah salah satu metode penentuan jenis tenaga pendorong,
dengan cara plot antara
Np/N Vs Pr/Pinitial. Dan kemudian dilakukan plot grafik dan dicari grafik yang cocok
untuk reservoir tersebut.
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Dengan mengetahui sifat fiksik batuan dan sifat fisik fluida reservoir, tenaga dorong pada
reservoir, degan begitu isi awal minyak pada suatu reservoir dapat diketahui. metode
perhitungan isi awal minyak.
Metode perhitungan volumertik digunakan untuk memperkirakan besarnya isi awal
hidrokarbon pada suatu reservoir. Pada perhitungan isi awal minyak di tempat dengan
menggunakan metode volumetric dibutuhkan beberapa parameter yaitu, bulk volume
reservoir (Vb), porositas batuan, ( ), saturasi air (Sw), dan faktor volume formasi minyak
awal (Boi
Besarnya cadangan minyak awal suatu reservoir dapat ditentukan dengan persamaan
berikut :
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Dimana :
N = volume minyak awal ditempat, STB
h = ketebalan lapisan, ft
A = luas area, acre
Boi = faktor volume formasi minyak awal, bbl/stb
Swi = saturasi air awal, fraksi
= porositas, fraksi
Metode material balance prinsip penurunan persamaannya didasarkan pada persamaan
Schiltuis (1936), yang berdasarkan hukum kekekalan massa. Dimana jumlah massa dalam
sistem adalah tetap atau terjadinya kesetimbangan volume antara produksi kumulatif
terhadap pengembagan fluida reservoir. Asumsi yang digunakan dalam konsep material
balance adalah :
 Reservoir merupakan satu kesatuan, sehingga perhitungannya tidak tergantung pada
jumlah sumur produksi.
 Proses produksi dianggap proses isothermal
 Kesetimbangan antara semua fasa adalah sempurna
 Hubungan antara tekanan dan volume tidak tergantung pada masing-masing fluida
reservoir.
Dengan mengetahui data produksi, data PVT, ukuran tudung gas dan water influx, maka
secara matematis persamaan umum material balance dapat ditulis sebagai berikut:
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Dimana :
Rp = kumulatif GOR,SCF/STB
Rs = jumlah gas terlarut, SCF/STB
N = volume minyak mula-mula, STB
We = kumulatif air yang masuk ke dalam reservoir, Bbl
Wp = kumulatif produksi air, STB
Np = kumulatif produksi minyak, STB
Bg =faktor volume formasi gas, Bbl/SCF
Bgi = faktor volume formasi gas mula-mula, Bbl/SCF
Bt = faktor volume formasi dua fasa, Bbl/STB
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Bti = faktor volume formasi dua fas mula-mula, Bbl/STB
Bw = faktor volume formasi air, Bbl/STB
m =
VolumePoreOilInitial
VolumePoreGasInitial
Pada Metode Material Balance Havlena - Odeh ini dibagi menjadi tiga cara perhitunga isi
awal minyak pada reservoir yang dimana hal ini dibagi berdasarkan jenis tenaga
kerjanya:
 Penentuan OOIP Untuk Solution Gas Drive Reservoir
Dengan tidak adanya perembesan air maka water influx (We = 0) dan tanpa adanya gas cap
(m = 0), maka mekanisme pendorong yang cocok untuk reservoir ini adalah solution gas
drive. Ekspansi air konat dan pengurangan volume pori diabaikan (Efw = 0), sehingga
terbentuk persamaan sebagai berikut :
NEoF  ………………………………. ......................................... (3)
Dimana :
  gspop BRRBNF 
Eo =  tit BB  …………………………. .............................................. (4)
Gambar 1
Penentuan Original Oil in Place pada Solution Gas Drive2
Pada Gambar 1 diatas menunjukkan plot F terhadap Eo berupa garis luru dengan slope
dari plot tersebut adalah harga Original Oil in Place (N)
 Penentuan OOIP Untuk Gas Cap Drive Reservoir
Untuk reservoir dimana mekanisme pendorong yang dominan adalah ekspansi gas cap
dan diasumsikan We = 0, pengaruh kompresibilitas air dan batuan juga diabaikan,maka
persamaan material-balance yang berlaku adalah sebagai berikut:
)( go mEENF  ……………………………… .............................................. (5)
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Gambar 2
Penentuan Original Oil in Place Gas Cap Drive Reservoir3
Dari persamaan di atas maka ada dua kemungkinan parameter, yaitu m yang diketahui
dan m yang tidak diketahui.
Bilai nilai m diketahui maka berdasarkan plot F terhadap (Eo + mEg) pada skala
kartersian, akan menghasilkan garis luru dengan slope N. Jadi slope = N.
Jika harga N dan m tidak diketahui, maka persamaannya dapat ditulis menjadi sebagai
berikut :
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Plot F/Eo terhadap Eg/Eo akan berbentuk linier dengan intercept N dan slope mN. Jadi, N
= intercept, mN = slope, dan m = . Pada Gambar 3 merupakan plot antara F/Eo
terhadap Eg/Eo untuk menentukan isi awal minyak dengan metode Material Balance
Havlena Odeh.
Gambar 3
Penentuan Nilai Original Oil in Place dengan m tidak diketahui nilai m2..
 Penentuan OOIP Untuk Water Drive Reservoir.
Untuk reservoir dengan tenaga dorong air tanpa adanya tudung gas, maka harus
memperhitungkan water influx (We) dan konstanta water influx (C). Sehingga persamaan
material balance sebagai garis lurus adalah :
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Plot F/Eo+Ef,w terhadap We/Eo+Ef,w, dimana We dihitung dengan menggunakan model
aquifer tertentu seperti ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4
Penentuan Nilai Original Oil in Place pada Water Drive Reseroir2
Karakter atau sifat produksi dari suatu lapangan atau reservoir merupakan hal yang
utama dalam penentuan peramalan produksi atau perkiraan besarnya Estimated Ultimate
Recovery (EUR), yaitu besarnya isi awal hidrokarbon yang dapat diproduksikan secara
ekonomis. Salah satu cara untuk mengetahui perilaku produksi suatu reservoir adalah
dengan melihat kurva penurunan laju produksi atau yang lebih dikenal dengan Decline
Curve Analysis.
Metode analisis itu sendiri digunakan antara lain :
1. Menentukan laju produksi yang akan datang (q).
2. Menentukan kumulatif produktif.
3. Menentukan umur produksi.
4. Menentukan laju keekonomisan produksi.
Terdapat 4 syarat ketika menlakukan perhitungan peramalan produksi dengan metode
Decline Curve, diantaranya adalah:
1. Jumlah sumur yang aktif harus konstant
2. Tidak ada perubahan choke atau perubahan kapasitas dan mekanisme pengangkatan
3. Tidak ada masalah di lubang sumur (problem produksi)
4. Tidak ada masalah dengan fasilitas atau gangguan dari surface
Umumnya analisis decline curve dapat dilihat berdasarkan hubungan antara laju
produksi terhadap waktu, hasil dari hubungan tersebut dapat digunakan untuk
memperkirakan isi awal hidrokarbon yang masih dapat diproduksikan dan menentukan
lama waktu produksi secara ekonomis dari suatu reservoir atau suatu sumur. Laju
penurunan decline adalah perubahan laju fraksional produksi terhadap waktu.
Oleh karena itu, data-data produksi kontinyu dan akurat seperti laju produksi (q),
kumulatif produksi (Np) dan waktu produksi (t) sangat diperlukan untuk memudahkan
menganalisa perilaku produksi sumur di masa lalu dan memperkirakan perilaku
produksi di masa yang akan datang. Dari hasil decline curve daat diketahui saat kapan
suatu produksi akan mengalami penurunan hingga mencapai suatu titik maksimum
dimana pelaksanaan produksi dihentikan karena pertimbangan keekonomian.
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III. DATA DAN PERHITUNGAN
Data yang tersedia untuk untuk menentukan isi awal minyak dan peramalan produksi
adalah data tekanan, data produksi, data SCAL, dan beberapa data PVT. Persamaan garis
lurus penurunan tekanan Reservoir G5 adalah y = -1.808X + 68072. Dari data yang
tersedia dan perhitungan yang dilakukan dengan menggunakan korelasi tertentu nilai
karakteristik fluida dan batuan reservoir antara lain, = 0,22; Boi = 1,488BBL/STB; Rp = Rsi
= 721SCF/STB; Bti =1,488 BBlL/STB
Setelah menghitung nilai karakteristik batuan dan fluida reservoir, dilakukan
perhitungandrive indexuntuk mengetahui tenaga dorong pada Reservoir “H”.Hal ini juga
dilakukan untuk menghitung OOIP (Original Oil in Place).
Setelah itu, dilakukan lah perhitungan OOIP (Original Oil in Place).
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada Lapisan “E” Lapangan “JUY” ini memiliki total sumur sebanyak 19 sumur produksi
dan tidak ada sumur injeksi. Lapisan “E” Lapangan “JUY” ini pertama kali berproduksi
pada Januari 1969 dan dianalisa sampai Januari 2015 yang dimana nantinya akan
dilakukan peramalan produksi minyak pada lapangan tersebut dan akan diketahui
sampai kapan minyak masih bisa diproduksi dengan ekonomis. Lapisan E lapangan JUY
ini berjenis reservoir Saturated serta memiliki temperatur reservoir sebesar 230ᵒF tekanan
bubble point sebesar 2349.7 psia.
4.1 Analisa Drive Mechanism
Jenis penentuan Drive Mechanism pada Lapisan “E” Lapangan “JUY” dilakukan dengan
menggunakan tiga metode yang diantaranya adalah metode kualitatif, metode Drive
Index, dan metode Ganesh Thakur. Dari ketiga metode tersebut dapat diketahui secara
pasti jenis Drive Mechanism yang terdapat pada Lapisan “E” Lapangan “JUY”.
Pada analisa Drive Mechanism menggunakan metode kualitatif diutuhkan data GOR, laju
alir minyak (Qo), Water Cut, dan tekanan untuk mengidentifikasi jenis tenaga dorong
yang terdapat pada reservoir tersebut. Setelah dilakukan plot grafik maka dapat
diketahui menurut metode kualitatif jenis tenaga dorong yang terdapat pada Lapisan “E”
Lapangan “JUY” merupakan Water Drive.
Pada analisa Drive Mechanism menggunakan metode Drive Index dianalisa melalui
perhitungan dengan parameter tD, QtD, B, dan Water Influx (We). Parameter parameter
diatas dicari dari awal reservoir berproduksi atau pada semua tekanan. Kemudian
ditentukan nilai dari Solutin Gas Drive dan Water Drive untuk di plot kedalam grafik
Drive Index agar mengetahui jenis dari tenaga dorong yang dominan Dari hasil plot
grafik maka didapatkan jenis tenaga orong yang terdapat pada Lapisan “E” Lapangan
“JUY” adalah berupa Water Drive karena nilai Water yang lebih dominan disbanding
Solution Gas.
Pada analisa Drive Mechanism menggunakan metode Ganesh Thakur dianalisa dengan
melakukan plot antara Np/N dan P/Pi. Setelah didapatkan kedua parameter tersebut
maka dilakukan plot garis Np/N vs P/Pi kedalam grafik Ganesh Thakur. Dari analisa
grafik Ganesh Thakur tersebut maka dapat diketahui bahwa jens Drive Mechanism pada
Lapisan “E” Lapangan “JUY” adalah Water Drive karena dari pembacaan grafik dapat
dilihat bahwa hasil plot grafik mendekati model plot untuk tenaga dorong berjenis Water
Drive.
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4.2 Penentuan Isi Awal Minyak Di Tempat
Penentuan Isi Awal Minyak Di Tempat (Original Oil In Place) dilakukan dengan
menggunakan metode Material Balance Havlena – Odeh. Dalam menentukan nilai OOIP
tersebut perlu diketahui jenis tenaga dorong tersebut. Selain itu dibutuhkan data – data
karakteristik fluida reservoir dan data karakteristik batuan reservoir tersebut. Diketahui
dari analisa Drive Mechanism bahwa jenis tenaga dorong yang terdapat pada Lapisan
“E” Lapangan “JUY” adalah Water Drive.
Dari hasil analisa tersebut maka dalam perhitungan isi awal minyak di tempat dengan
menggunakan Material Balance Havlena – Odeh dibutuhkan parameter F/Eo dan
We/Eo. Setelah didapatkan parameter tersebut maka dilakukan plot grafik We/Eo
terhadap F/Eo dan dari hasil pot grafik tersebut akan ditarik trendline yang nantinya
akan diketahui nilai isi awal minyak di tempat. Dari hasil plot grafik dan trendline maka
didapatkan nilai isi awal minyak di tempat dengan menggunakan Material Balance
Havlena – Odeh adalah sebesar 40 MMSTB.
4.3 Penentuan Peramalan Produksi
Peramalan laju produksi minyak pada Lapisan “E” Lapangan “JUY” dilakukan analisa
dengan menggunakan software OFM. Melalui software OFM ini, dilakukan penentuan
forecast produksi dengan menggunakan metode decline curve analysis. Dari metode
Decline Curve Analysis tersebut nantinya akan didapatkan nilai Estimate Ultimate
Recovery (EUR), Remaining Reserve (RR), dan tanggal reservoir tersebut terakhir bisa
berproduksi secara ekonomis. Analisa tersebut dibutuhkan data produksi minyak yang
nantinya akan dimasukkan kedalam software OFM. Selain itu ditentukan juga ditentukan
nilai Q economic limit sebesar 10 BOPD yang bertujuan untuk pembatas nilai laju
produksi yang bisa dijadikan patokan sebagai nilai lau produksi yang paling ekonomis.
Selain itu juga ditentukan nilai akhir kontrak pada tanggal 1 Januari 2035.
Dari analisa dengan menggunakan metode Decline Curve Analysis ini didapatkan nilai
Estimated Ultimate Recovery (EUR) adalah sebesar 19.7569 MMBbl. Kemudian dapat
ditentukan juga nilai Remaining Reserve pada reservoir tersebut sebesar 275.84 MBbl.
Selain itu dapat diidentifikasi juga bahwa lapisan E lapangan JUY berakhir pada bulan
Maret 2030 dengan Final Rate sebesar 9.973 BOPD.
V. KESIMPULAN
Dari hasil perhitungan, simulasi, dan analisa yang dilakukan pada Reservoir “E” dapat
disimpulkan bahwa:
1. Dari hasil analisa penentuan Drive Mechanism pada Lapisan “E” Lapangan “JUY”
memiliki jenis Drive Mechanism berupa Water Drive.
2. Pada metode Material Balance dengan menggunakan metode Havlena – Odeh
didapatkan isi minyak awal di tempat atau Original Oil In Place (OOIP) pada Lapisan
“E” Lapangan “JUY” adalah sebesar 40 MMSTB.
3. Persentase kesalahan nilai isi minyak awal di tempat antara data volumetrik dengan
hasil perhitungan menggunakan Material Balance Havlena – Odeh adalah sekitar 1%.
4. Setelah dilakukan penentuan peramalan produksi dengan menggunakan software
OFM maka diperoleh nilai Remaining Reserve (RR) sebesar 275.84 Mbbl dan nilai
Estimated Ultimate Recovery (EUR) sebesar 19.7569 MMbbl yang berakhir pada tanggal
Maret 2030.
5. Dari hasil perhitungan diperoleh nilai Recovery Factor pada Lapisan “E” Lapangan
“JUY” adalah sebesar 9%.
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VII. DAFTAR SIMBOL
= densitas air, lb/cuft
= densitas gas, lb/cuft
= densitas minyak, lb/cuft
= Gas Specific Gravity
= Oil Specific Gravity
= porositas, fraksi
= viskositas gas, cp
= viskositas minyak, cp
A = luas are, acre
Bg = faktor volume formasi gas (SCF/STB)
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Bo = faktor volume formasi minyak, BBL/STB
Bw = faktor volume formasi air, BBL/STB
Cf = kompresibilitas formasi aquifer,Psia-1
Ct = kompresibilitas formasi, Psia-1
Cw = kompresibilitas air aquifer, Psia-1
DDI = Depletion Drive Index
Gp = kumulatif produksi gas, SCF
h = ketebalan lapisan, ft
k = permeabilitas, mD
m = ukuran tudung gas cap
Np = kumulatif produksi minyak, STB
OOIP = Original Oil In Place, STB
P = tekanan, Psia
Qg = laju alir gas, scf/d
Qo = laju alir minyak, bbl/d
Qw = laju alir air, bbl/d
Rp = kumulatif GOR, SCF/STB
Rs = kelarutan gas dalam minyak, SCF/STB
Rsi = kelarutan gas dalam minyak awal,SCF/STB
SDI = Solution Drive Index
Sg = saturasi gas, fraksi
So = saturasi minyak, fraksi
Sw = saturasi air, fraksi
Tr = temperature reservoir, F
= saturasi awal air, fraksi
We = water influx, Bbl
Wp = kumulatif produksi air, STB
z = faktor kompresibilitas gas, fraksi
